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Afo 1960 : 1 hectarea para alimentar dos
personas

Afno 2025: 1 hectarea para alimentar 5 personas
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Las practicas agricolas modernas mcrementan la
degradacion del suelo ideagr
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La industrializacién y la urbanizacion
también degradan el suelo =




El cambio climatico es otra de las
causas de la degradacion del suelo

2







;;§~¢3:;§§







AENTARIO
= A,




- El suelo tiene
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gue viven en el suelo y las
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Upper epidermis

Leaf cross section

Overwinters in soil and tubers
Conidiophore

Early senescence o? \
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. i 1 | 2 Torulose cells $
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‘ _ Stem streak ) Seed pieces

Vascular discoloration of tuber ) Q
Soil inoculum can invade wounded

or natural root openings Sprout from infected seed

Germinating Conidium AT ’

/ Infected at cutting or

from soil inacolum

Airborne inoculum can drawn by Laura Baxley
invade leaf tissue (after Agrios, G.N. 1968, Plant Pathology)
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TEEMING SOILS

@~ Suelo: masde % d
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- biodiversidad

aneta

Number of living organisms in 1 cubic metre of topsoil

in temperate climates, logarithmic scale
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Bacteria

Fungi

One hectare of soil contains 15 tonnes of organisms, equivalent to the weight of 20 cows.
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That is 1.5 kilogramme of life per square metre or land

Algae

Small annelids

Springtails

Nematodes

Millipedes, centipedes

Earthworms

Mites Fly larvae Spiders

/ Beetle larvae
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BIOLOGIA DEL SUELO

PLANTAS <+ GRANDES ANIMALES + \ MICROORGANISMOS
Herbivoros

1 g de suelo = + 10.000 millones de bacterias

RE‘I” ‘xl 27 NOVEMBER 2014 | VOL 515
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Belowground biodiversity and

ecosystem functioning

Mas microorganismos que habitantes en la tierra




Solo hay identificado un 2%
de los microorganismos
presentes en el suelo

éy el otro 98%?
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Concepto de microbioma
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MICROBIOME

PHYLLOSPHERE
MICROBIOME

ENDOPHYTIC

MICROBIOME

(Within roots, stem,
leaves, seeds, pollen, etc)

RHIZOSPHERE
MICROBIOME

SOIL
MICROBIOME
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Procesos modulados por el microbioma del suelo

H, oxidation CH, oxidation Carbon fxation voC N, focation,

N, foation,
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Interacciones entre las plantas y los mlcroorganlsmos
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La rizosfera atrae solo ciertos microorganismos

Actividad bioldgica x 100

Tipo de planta

Estadio fenologico

Ciclo circadiano




Rizosfera

\ g Exudados oy
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r (5-21%) ‘

y ; Microorganismos
| Rizdsfera 10 —1000
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Microorganismos no patogenos - —y
que viven en el suelo f.ﬁ“"
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Promueven el crecimiento
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Suelos supresivos

* Contienen microorganismos que
protegen a la planta de forma
natural contra patogenos

“suppressive

* El patdgeno no consigue
condiciones adecuadas para
establecerse o persistir

e Suelos supresivos inducidos



EFECTO
FERTILIZANTE

No Especificas

Fijacion de nitrogeno ambiental

De vida libre

Copynsght © Pearson Education. Inc _ putishung as Bergamen Cummngs
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MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
» Azospirillum brasilense

.(' "‘.

Produccion de hormonas:
AIA CEIDAIE)




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Azospirillum brasilense




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Azospirillum brasilense

Act|V|dad ant|fung|ca
Produce sideréforos




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS

La utilizacion de bacterias produce una
acumulacion temporal de NH4+ en el
suelo, lo que disminuye el riesgo de
pérdidas de N por lixiviacion y permite
una nutricion mixta amonio — nitrato.

Efecto de su Adicion al Suelo

Ademas acidifica la rizosfera
y por lo tanto mejora las
absorcion de Py de

micro elementos ( Fe, Zn,

CuyK
y K) Con BACTERIAS

Sin BACTERIAS
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EFECTO FERTILIZANTE Solubilizacion de Fosforo

Solubilizaciéon mineralizacion

Rhizospheric Soil
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Non-Rhizospheric Soil

L ———

Insoluble Phosphorous

Soil Organic Matter
Improves soil structure and
helps roots access soil P.
Increases organic P stores.

Fésforo inorganico

I |
Organic Phosphorous Inorganic Phosphorous

d—— SOlUbilization and diffusion g

Total soil P st 5 ! ——
0220l Lplules 8 Root Exudates I Molecul i
. o Glucose, Fructose, [ OlecUles alding
Inorganic P : - — . Mannitol and other I Phosphate solubilization
Adsorbed H,PO*, HPO,%, « pr carbohydrates I
Primary and secondary 5 I
L R & ! +  Production of ORGANIC ACIDS by
0 ip - * I utilizing carbohydrates from
LEAIIC = , I root exudates
Different P, forms vary in PGPR as I L e S
their susceptibility to P Phosphate b Phosphat y !
mineralization Solubilizers ‘ e _
o & I « Respiratory H,CO; production
ob o n | - - | + Chelation of cations bound to P
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MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Pseudomonas putida

t.§' : .

Produccion de auxinas
Estimulan el crecimiento de la raiz




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Pseudomonas putida

g Produccion acidos organicos:
Acido citrico, oxalico

¥

de 8 Baja pH

Ambiente acido




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Pseudomonas putida

\aud P solucion dgl suelo A|t0 pH
‘-‘ P cambiable
{9 P Jentamente
disponible P

bloqueado




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS
Pseudomonas putida
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Enzima fosfatasa:
G Libera grupos fosfato de la MO




MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS

Pseudomonas putida

.Eg’ .

Sideroforos

Inhiben el crecimiento - Inhiben el crecimiento
de hongos a bajas ‘} de hongos a bajas
concentraciones Fe*3 concentraciones Fe*3

B . incrementa solubilidad P

quelante
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Cultivo: Olivo La aplicacion de Contribute ibNP (antiguo MST-NP) a 1

Variedad: Arberquina kg/ha se realizé cuando el fruto estaba en proceso de
Marco de plantacion: 1,5x 4 m desarrollo y engorde.
Densidad de plantacion: 1.666 arboles/ha

Riego: Goteo
Localidad: Carmona (Sevilla)
BALAM s
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Produccion
30.000

25.000 o%

20.000

kg/ha

15.000

10.000

5.000

2019
= TO_Control 22.754
mT1 Contribute ibNP 23.842

3%

2020
16.313
16.845

BALAM

| AGRICULTURE|
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Peso de 100 frutos

15%

TO_Control

T1 Contribute ibNP

186,3

213,7

BALAM
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BALAM

| AGRICULTURE|

%

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Nitrégeno foliar

-3%

TO_Control

T1_Contribute ibNP

1,67

1,62

%

Fosforo foliar

0,25
25%
0,2
0,15
0,1
0,05
0 " -
TO_Control T1_Contribute ibNP
P 0,16 0,2

Potasio foliar

13%

TO_Control
K 1,23 1,39

T1_Contribute ibNP

e o

S ——

LIFE
RESILIENCE
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BALAM

| AGRICULTURE|
Polifenoles totales
mg/kg GAE
300,0 -
6%

250,0
o 200,0
X
€ 150,0

100,0

50,0
0.0 TO_Control T1_Contribute ibNP

mg/kg GAE 250,9 266,3
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BALAM

| AGRICULTURE|

Rendimiento Graso (% sms)

14,6 %

l 56
S —— 4
LIFE 5

RESILIENCE .
: .
46

TO_Control T1_Contribute IbNP

°
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Herdade do Charqueirao Farm
(Alandroal, Evora-Portugal)
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3 NUTRIPRADO

Sementes - Pastaaens : Forraaens

B-Glycosidase
2.50
2.00
[V
|_
z
< 1.50
*
X
g 100
=3
0.50 I
0.00
T4 _CE T4M1 T4M?2 T4M3 TAM4 T4_Gli
2020 1.16 2.16 1.00 1.91 1.28 1.40

Graph 6 R-glycosidase activity in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirao

Herdade do Charqueirao Farm
(Alandroal, Evora-Portugal)

Dehydrogenase
9.0
8.0
W 70
'é 6.0
fﬂ 5.0
S 40
€ 30
2.0
1.0
0.0
T4_CE TaAM1 TAM2 T4M3 TAM4 T4_Gli
2020 8.0 8.2 43 7.5 5.7 4.9

LIFE
RESILIENCE

Farm
Catalase
700.0
600.0
X 5000
20
o 400.0
o~
% 3000
Qo
€ 2000
100.0
T4_CE Tam1 T4M2 T4M3 TAMA4 T4_Gli
2020  451.0 598.6 357.7 527.3 515.3 592.3

Graph 8 Dehydrogenase activity in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirdo
Farm

Graph 7 Catalase activity in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirdo Farm

Phosphatase

T4_CE
2020 0.40

T4_Gli

0.37

0.00
} 0.95 0.37 0.48 0.15

TaM1 { TAM2 ‘ TaM3 { TaMa

Graph 9 Phosphatase activity in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirdo Farm
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Sementes - Pastagens - Forragens

LIFE
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Biological fertility index

Urease 4000.0
0.25 3500.0
7% T 3000.0
gj 0.15 @
2 2500.0
% 0.10
g 2000.0
0.05
1500.0
0.00 o~
T4_CE T4aM1 T4M2 TaM3 Tam4 T4_Gli 1000.0
2020 020 ‘ 0.02 ‘ 0.15 ‘ 0.05 0.03 ‘ 0.03
500.0
Graph 10 Urease activity in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirdo Farm
T4 CE TAM1 T4M2 T4AM3 T4M4 T4 _Gli
2020 2697.8 3692.2 1140.1 2972.1 2189.5 2197.9

Graph 11 Biological fertility index in each cover crop T4 treatment Herdade do Charqueirao

Farm ® 3
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Actividad enzimatica del suelo

B-Glycosidase Catalase
16.00 BO00.0
1400 5000.0
12.00 LI F E
w1000 . 4000.0
Z 800 Z a0 RES|L|ENCE
o 500 & 2000.0
T Z 1000.0
oy ailf B 5 o
| T0 T T3 T4 | To T T2 La Traversagna
2018 294 5.43 3.18 3.85 2018 2676.4 48738 2749.4 34571
2020 £.92 14.04 7.35 7.72 2020 22586 42266 2672.4 34935 Farm
2021 7.27 10.48 4.00 6.28 2021 27376 45008 37545 31606 (Pisa Toscana
, r
Dehydrogenase Phosphatase
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FINCA REPLICA:
EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

Tratamientos:

« TO Control
e T1 CONTRIBUTE ibNP: 1 kg/ha

B/\ L /\ M Localizacion: Badajoz

tdeagrt
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Comparativa analisis de suelo en |la
parcela tratada y control antes de la

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

aplicacion en abril

Al inicio del ensayo, la parcela tratada presento
un nivel inferior de nutrientes que la parcela
control

BALAM

| AGRICULTURE|

Parametro Unidades TO_Control T1_Contribute ibNP| T1 Respecto TO
Arena % 64,9 64,8
Limo % 20,9 22,9
Arcilla % 14,2 12,4
Textura Franco arenoso Franco arenoso
pH Extracto 1:2.5 8,57 7,27 -15%
CE dS/m 0,152 0,183 20%
Sodio meq/100g 0,34 0,29 -16%
Potasio meq/100g 0,00 0,10
Calcio meq/100g 3,12 1,47 -53%
Magnesio meq/100g 1,61 0,81 -50%
Materia Orgdnica Total % 1,18 0,61 -49%
Materia Orgdnica Oxidable % 0,91 0,47 -49%
Nitrégeno total % 0,111 0,045 -60%
Carbono organico total % 0,68 0,35 -49%
C/N 6,16 7,85 27%
Fésforo ppm 40,9 28,0 -31%
Carbonatos totales % 5 6 20%
Caliza Activa % 4,02 5,03 25%
Cloruros meq/100g 0,01 0,01 0%
Sulfato meq/100g 0,16 0,31 89%
Hierro ppm 32,54 24,82 -24%
Manganeso ppm 4,10 9,34 128%
Cobre ppm 2,98 3,68 23%
Zinc ppm 0,19 0,29 52%
Boro ppm 0,16 0,13 -18%
Nitratos mg/kg <25 <25

tdeag!
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EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

Parametro Unidades Previo Después Evolucion
Arena % 64,9 70,3
Limo % 20,9 23,2
Arcilla % 14,2 6,5
Textura Franco arenoso | Franco arenoso
pH Extracto 1:2.5 8,57 8,75 2%
CE dS/m 0,152 0,201 32%
Sodio meq/lOOg 0,34 0,25 -27%
Potasio meq/lOOg 0,10 0,17 70%
Calcio meq/lOOg 3,12 2,66 -15%
Magnesio meq/lOOg 1,61 1,64 2%
Materia Orgé hica Total % 1,18 0,67 -43%
° 4 HY- Materia Organica Oxidable % 0,91 0,51 -44%
Comparativa analisis de suelo en i - S oo —
la parcela control antes y 6 Carmone dretnco tor : T o =
4 . . 7 Fosfoto ppm 40,9 22,6 -45%
meses después de la aplicacion Srbonatos totaie: . : : %
. Caliza Activa % 4,02 3,98 -1%
de CO NTRI BUTE IbN P Cloruros meq/100g 0,01 0,38 2687%
Sulfato meq/100g 0,16 0,15 -8%
Hierro ppm 32,54 6,14 -81%
Manganeso ppm 4,10 3,65 -11%
Cobre ppm 2,98 5,67 90%
Zinc ppm 0,19 0,33 76%
Boro ppm 0,16 0,43 169%
Nitratos mg/kg <25 <25

BALAM
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EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

e Unidades Previo Después Evolucion
Arena % 64,8 68,5
Limo % 22,9 23,2
Arcilla % 12,4 8,3
Textura Franco arenoso |Franco arenoso
pH Extracto 1:2.5 7,27 8,05 11%
CE dsS/m 0,183 0,257 40%
Sodio meq/100g 0,29 0,38 32%
Potasio meq/100g 0,10 0,21 113%
Calcio meq/100g 1,47 3,87 163%
Magnesio meq,/100g 0,81 2,17 169%
Materia Organica Total % 0,61 1,10 82%
H A HY Materia Organica Oxidable % 0,47 0,85 83%
Comparativa analisis de suelo en 12 Ocgnica O . o7 o5 5%
Carbono organico total % 0,35 0,64 82%
la parcela tratada antesy 6 e %35 2 -
2 : HP4 Fosforo ppm 28,0 24,8 -12%
meses después de la aplicacion oo 2 : L Az
1 Caliza Activa % 5,03 3,98 -21%
de CONTRIBUTE IbNP Cloruros meq/100g 0,01 0,44 3127%
Sulfato meq,/100g 0,31 0,26 -15%
Hierro ppm 24,82 23,24 -6%
La aplicaciéon de CONTRIBUTE ibNP provocd Manganeso ppm 9,34 5,66 -39%
. . . , Cobre ppm 3,68 9,36 154%
un enriquecimiento de la mayoria de e opm 0.29 0.61 113%
nutrientes del suelo Boro ppM 0,13 0,57 332%
Nitratos mg/kg <25 <25
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EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

Parametro Unidades TO_Control T1_CONTRIBUTE ibNP |T1 Respecto TO
Arena % 70,3 68,5
Limo % 6,5 8,3
Arcilla % 23,2 23,2
Textura Franco arenoso Franco arenoso
pH Extracto 1:2.5 8,75 8,05 -8%
CE dS/m 0,201 0,257 28%
Sodio meq/100g 0,25 0,38 52%
Potasio meq/100g 0,17 0,21 24%
Calcio meq/100g 2,66 3,87 45%
Magnesio meq/100g 1,64 2,17 32%
Materia Orgdnica Total % 0,67 1,1 64%
H 4 HY Materia Organica Oxidable % 0,51 0,85 67%
Comparativa analisis de suelo en la s 2 - Con oz
V 4 i 0, 400
parcela tratada y control después de Famone rATmco o 2 e Yos S
° e 7z = 5 m 22,6 24,8 10%
la aplicacion de CONTRIBUTE ibNP —fosor___ - = - =
Caliza Activa % 3,98 3 -25%
. ., . . , Cloruros meq/100 0,38 3,98 947%
La aplicacion de CONTRIBUTE ibNP mejoré Sulfato megfloog 0.15 0.44 193%
todos los parametros analizados en suelo Hierro ppm 6,14 23,24 2l
Manganeso ppm 3,65 5,66 55%
Cobre ppm 5,67 9,36 65%
Zinc ppm 0,33 0,61 85%
Boro ppm 0,43 0,61 42%
Nitratos mg/kg <25 <25
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Contenidoen N, Py K en suelo
en la parcela tratada y control
después de la aplicacion de
CONTRIBUTE ibNP

La aplicaciéon de CONTRIBUTE ibNP
incremento el contenidode N, Py K en el
suelo de la parcela control

BALAM

| AGRICULTURE|

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

0,09
0,08
0,07
0,06

20,05

>

20,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

90%

TO_Control

T1_CONTRIBUTE ibNP

0,042

0,08

10%

TO_Control

22,6

24,8

24%

TO_Control

T1_CONTRIBUTE ibNP

0,17

0,21
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EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

Contenido en Ca y Mg en suelo en la parcela tratada y
control después de la aplicacion de CONTRIBUTE ibNP

45%

meg/100g
N
o

TO_Control

T1_CONTRIBUTE ibNP

2,66

3,87

meqg/100g

25

2,0

1,5 -

1,0 |

0,5 -

0,0 -

Mg

32%

TO_Control

T1_CONTRIBUTE ibNP

Mg

1,64

2,17

La aplicaciéon de CONTRIBUTE ibNP incrementé el contenido de Cay Mg en el suelo de la parcela control entre 32 y 45%
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Contenido en micronutrientes

en suelo en la parcela tratada y
control después de la
aplicacion de CONTRIBUTE

ibNP

La aplicaciéon de CONTRIBUTE ibNP
incremento el contenido de todos los
micronutrientes en el suelo de la parcela
control, con incrementos entre 55y 279%

EFECTO DE CONTRIBUTE ibNP EN OLIVO

Fe Mn
25 279% 6 55%
20 5
4
15
2
> 3 -
E 10
2 4
5 - 1.
0 - _ 0 - .
TO_Control T1_CONTRIBUTE ibNP TO_Control T1_CONTRIBUTE ibNP
|Fe 6,14 23,24 Mn 3,65 5,66
Cu Zn
0,
10 65% 0,7
9 85%
0,6
8
7 0,5
2 ° 0.4
< g5 |
g 4. 03
3 - 0,2
2 -
1 0,1
0 - . 0 .
TO_Control T1_CONTRIBUTE ibNP TO_Control T1_CONTRIBUTE ibNP
Cu 5,67 9,36 Zn 0,33 0,61
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Finca Réplica en
olivo
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS 3)
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en olivo

Respiracion del suelo (CIRAS 3)
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Asimilacion neta de CO2 (A) Conductancia estomatica (Gs)
10,00 220,00
14% - 200,00 o

8,00 ' 10%
- "
n n
N N 180,00
E 6,00 E
9\ @) 160,00
@) N
@) 4,00 T
° [ 140,00
E g
= 2,00

120,00
0,00 T1_Contribute 100,00 T1_Contribute T2_Contribute
TO_Control ~ibNP T2_Contribute ibK TO_Control ~bNP ~ bk
EA umol CO2 m-2 s-1 7,25 8,27 8,56 B Gs pmol H20 m-2 s-1 175,00 192,50 200,38
BALAM id
INVESTIGACION
| AGRICULTURE|
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Concentracion interna de CO2 (Ci) Transpiracion (E)
340,00 16% 7,00
0 \ 17%
320,00 12% 6,00 13%
o
300,00 N 5,00
o h
1
© 280,00 g 4,00
E S
e 260,00 L 3,00
& ’ re)
=3
& 2,00
240,00 -
1,00
220,00
0,00 T1_Contribute
200,00 . - . - — tribute ibK
TO_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK T0_Control ibNP T2_Contribute |
® Ci pmol mol-1 284,33 318,45 329,83 ® E mmol H20 m-2 s-1 5,12 5,79 5,99
BALAM id g
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en olivo

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Eficiencia en el uso del agua (WUE) Temperatura de la hoja
2,00
16% 30,00 =% -6%

@) 11%
QN
I 25,00
N
B 20,00
E 1,00 '

’ O
N o
@) 15,00
O
g 10,00
£

5,00
0,00 T1_Contribute T2_Contribute
T0_Control ~ibNP T bk 0,00 T0_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK
= WUE mmol CO2 mol-1 H20 1,39 1,55 1,62 = T2 hoja °C 31,04 29,49 29,18
BALAM id g
| AGRICU LTU RE | INVESTIGACION
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS 3)
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Eficacia de Contribute ibNP e ibK en almendro

Respiracion del suelo (CIRAS 3)
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Asimilacion neta de CO2 (A) Conductancia estomatica (Gs)
8,00 100,00 .
13% 16%
90,00
80,00
- 6,00 20% -
7p] 13% [72] 70,00
N o~
é é 60,00
N 4,00 @) 50,00
@) N
@) L 40,00
© ©
g E 30,00
=1 2,00 =3
20,00
10,00
0,00 T1_Contribute 0,00 T1_Contrib T2_Contrib
_ ; ; _Contribute _Contribute
TO_Control ONP T2_Contribute ibK TO_Control ibNP ibK
B A pmol CO2 m-2 s-1 4,63 5,23 5,55 ®m Gs pmol H20 m-2 s-1 79,19 89,48 91,86
BALAM id g
| AGRICULTURE| -
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Concentracion interna de CO2 (Ci)

320,00

15%

300,00
11%

280,00

260,00

pmol mol-1

240,00

220,00

200,00 ; . . .
TO_Control T1_ Contribute ibNP T2_Contribute ibK

m Ci umol mol-1 262,25 291,10 301,59

BALAM

| AGRICULTURE|

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

mmol H20 m-2 s-1

1,00

0,00

B E mmol H20 m-2 s-1

Transpiracion (E)

1 0,
12% 6%

T1_ Contribute
TO_Control bNP
3,55 3,98 4,16

T2_Contribute ibK
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Eficacia de Contribute IbNP e IbK en almendro

Actividad fotosintética (CIRAS 3)

Eficiencia en el uso del agua (WUE)

2,00
O
N 12%
I
-
©
= 1,00
(V]
O
O
©
=
e
0,00 T1_ Contribute
TO_Control ~ibNP
2 WUE mmol CO2 mol-1 H20 1,28 1,44

BALAM

| AGRICULTURE|

18%

T2_Contribute
ibK
1,51

Temperatura de la hoja
-7% -8%

30,00
25,00

20,00

°C

15,00

10,00

5,00

0,00 " ) . .
TO_Control T1_Contribute ibNP T2_Contribute ibK

E T2 hoja °C 35,51 33,02 32,84
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Representation of the complex interactions that take place in the rhizosphere between plant roots and microorganisms (from Haichar et al., 2014).
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THE PLANT MICROBIOME
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@® ENDOPHYTIC MICROBIOME
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